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基于概念基元的词语相似度计算研究 
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摘  要：词语相似度的计算在机器翻译、信息检索等多个领域有重要作用。该文以概念层次网络理论的概念基元符

号系统为语义资源，在共性与差异性对比思想下，提出一个涵盖层次性、网络性、对比对偶特性、挂靠特性及五元

组信息的多维度词语相似度计算方法；在节点深度和节点距离度量上，引入权重以增加不同层次间的区分程度。在

人工打分的测试集上进行实验，结果表明该方法计算的相似度与人工判断的符合程度较好，兼容度、相关系数和序

对符合度分别达到 0.812, 0.786 和 0.775；同时，相关性检验的结果也显示该方法的计算值与人工打分显著相关。 
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Abstract: Word similarity measurement plays an important role in machine learning, information retrieval and 

many other fields. Regarding the concept primitive symbol system of Hierarchical network of concepts theory as 

semantic resource and comparing commonness with difference, a multi-dimensional computational method for 

similarity is proposed which considers the hierarchy, netted nature, comparability and duality, attached feature and 

quintuple information of the system. Weight strategy is introduced for node depth and distance measurement to 

increase the discrimination of node level. Experiment on manual scoring test set shows that the computed 

similarities are consistent with human judgments. The proposed method achieves 0.812, 0.786, and 0.775 in 

compatibility degree, correlation coefficient, and ordinal pair conformity respectively. Meanwhile, the result of 

correlation test further proofs that the computed similarities and human’s scores are significantly correlated. 
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1  引言  

词语相似度的计算在机器翻译、信息检索、自

然语言处理等多个领域具有重要作用。相似度反映

两个事物间特征的重合程度，而词语涉及多方面特

征，包括词法、句法、语义及语用等，但语义在相

似度中的影响最大，因此，本文考虑词语语义相似

度，主要是指词语在语义概念上的重合程度。在度

量上，Lin[1]认为两个词语的相似度取决于它们的共
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性和差异性，并以信息论角度提出了相似度的计算

方法： ( , ) (common( , ))/ (description( ,S A B I A B I A=  
))B ，其中， (common( , ))I A B 为词语间的共性信息，

(description( , ))I A B 为词语间的描述性信息，一般由

共性和差异性组合而成。Lin 的方法给出了重合度

度量的一个通用思想，本文以此为基础设计相似度

的计算方法，并将相似度值限制在[0,1]。 
目前，进行词语语义相似度计算主要有两种方

法，一种是利用依托某种世界知识所构建的语义词

典的方法，另一种则是基于大规模语料统计的方法。

基于语义词典的方法主要利用语义词典将词汇按照

语义类别组织在树状层次结构中的特点，考虑其中

概念节点间的上下位或同位关系等，通过距离或信

息内容来度量词语间的相似性。英语词语相似度计

算主要基于 WordNet，文献[2]通过考虑概念词与其
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最近公共父节点概念词的位置关系来计算相似度；

Resnik[3]提出了直接利用最大公共祖先节点概念词

的信息内容来计算相似度的方法；其后的改进方法

一般都额外考虑节点深度、密度、语义重合度、概

念频数、语义数目等因素进行综合计算[4,5]。汉语词

语相似度计算多是采用《知网》来开展的，刘群等

人[6]探索《知网》义原体系，采用上下位关系度量义

原间的距离，利用距离和相似度成反比例的关系设

计义原相似度计算公式，然后将词语整体相似度分

解成多个义原对相似度的组合，对部分义原相似度

进行加权平均得到词语的整体相似度；李国佳[7]采用

义原信息量来计算概念间主类义原的相似度，并结

合义原角色关系综合计算词语相似度；张沪寅等人[8]

通过义原距离限制义原深度对相似度的影响而实现

义原相似度计算的改进；孙晶等人[9]提出逆概念频率

计算方法，并用于为不同义原定义权重，根据动态

权重计算词的相似度。基于大规模语料统计的方法

是建立在相似词语所处的上下文环境是相似的假设

上，将词语相似度的计算转移到它们所处上下文环

境的对比中来。Brown 等人[10]基于平均互信息计算

词语相似度；关毅等人[11]提取词语的上下文概念分

布信息，利用相关熵进行差异比较，从而计算语义

相似度；王石等人[12]采用词汇在二词短语中的搭配

词作为其上下文，在自动构建大规模二词短语的基

础上，使用 tf-idf 作为向量权重，构造直接和间接搭

配向量，通过计算搭配向量间的夹角余弦，将其作

为词语相似度结果。上述两种方法各有优缺点，基

于语义词典的方法简单有效、直观且易于理解，但

需要有完备的知识库支撑，一般人为构建的语义词

典具有一定局限性；另外，它对于不包含在词典中

的词语(未登录词)基本不具备处理能力。基于语料

库统计的方法比较客观，并且没有未登录词处理的

问题；不过其对训练语料的依赖性大，理论上，所

使用的语料库对真实语言的代表性越好，则计算结

果与实际越符合，但在实践中，构建这种“完美代

表性”的语料库难度巨大；另外，该方法一般计算

量较大，容易受数据稀疏和数据噪声的影响而出现

错误。从优缺点角度出发，基于混合技术的词语相

似度算法存在很大的发展空间[13]。 
概念层次网络[14,15](Hierarchical Network of 

Concepts, HNC)理论是面向整个语言理解的理论框

架，是中文信息处理的 3 个流派之一[16]。该理论立

足于语言概念空间，通过构建概念联想脉络实现语

言的理解。语言概念空间的基层是概念基元空间，

其中包含一套概念基元符号系统，该符号系统由概

念基元组成，具有层次性且采用基元化的语义定义，

能够准确表达词语的语义内涵，适合当作语义词典

使用。已有工作中，史燕[17]考虑了概念基元的层次

性和五元组信息，基于距离计算概念基元相似度并

利用组合符号实现词语相似度的计算；吴佐衍等 
人[16]根据 HNC 符号的编码规则和符号映射理论，综

合考虑概念内涵、概念外部特征和概念类别信息，

提出概念表示的相似度加权计算公式，然后考虑组

合符号，实现 HNC 符号的相似度计算，最终利用

词语和 HNC 符号的映射关系实现词语相似度的计

算。上述工作中都考虑了概念基元符号系统的层次

性以及一些外部特性，最终对词语相似度计算也起

到了一定作用，但这些考虑并不全面，忽略了概念

节点间的对偶、对比特性及网络性等对语义表示起

很大作用的因素。本文以概念基元符号系统为基础，

充分考虑语义网络设计的层次性及一些外部特性，

同时考虑它们的对偶、对比特性及网络性，力图实

现一个更加合理的词语相似度计算方法。 

2  概念基元符号系统 

本文的工作是以概念基元符号系统为基础，这

里对该系统做基本介绍，更详细信息请参阅文献[14, 
15]。 

HNC 理论注重抽象概念的表达，对于具体概

念，主张采用近似的方案进行描述。语义网络是为

描述抽象概念而设计的，它是由符号化的概念基元

构成。语义网络中的概念基元具有层次性，可以用

树状结构进行组织，并将所有概念基元的根记为

LCS(Language Concept Space)。纵观整个语义网

络，它是按“概念范畴－概念林－概念树－延伸概

念结构”的方式从高到低进行组织的。以图 1 中的

部分语义网络为例，a 处在概念范畴层，其下有多

个子节点，a1 为其中一个，处于概念林层面，a14
是 a1 下的一个概念树节点，其下又包含一系列延伸

概念节点。HNC 将概念树以上(包括概念树)部分称

为概念基元的高层，在高层之后则是进入延伸结构，

共两类，第 1 类延伸结构有 3 种：对偶性、对比性

和包含性，第 2 类延伸结构也是 3 种：交织性延伸、

并列性延伸和定向性延伸。 

 

图 1 语义网络节点示例 
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概念基元表达了概念的内涵，通常情况下，同

一个内涵会有多方面的表现，这在自然语言中表现

为词性现象，而在 HNC 中则是通过五元组来体现

的。五元组包括动态、静态、属性、值和效应，分

别对应符号 v, g, u, z 和 r，将五元组符号作用到语

义网络中的节点，则可形成同一内涵概念不同侧面

的表示。 

将语义网络中表示内涵的概念基元符号和表示

外在特征的五元组符号基于一定规则组合起来形成

HNC 符号。由 HNC 符号表示概念的这一套系统我

们称为概念基元符号系统。自然语言中的词语与概

念基元符号系统中的符号存在映射关系，由人工将

这类映射关系组织起来形成词语-概念基元映射表，

使用该映射表，可以将词语相似度的计算转移到概

念基元空间中。 
语义网络中的概念基元除了具有层次性，还具

有网络性，也就是关联性。一方面，上下位的层次

关系本身带有关联信息；另一方面，处于不同子网

络下的概念基元间也可能存在关联，如“a63e219”
(综合分析性理论)与“811”(思维活动的综合与分析)
有很大的关联性。这类不同网络间的关联无法通过

表层符号直接体现出来，目前的一个解决方案就是

人工构建这种隐式的关联，以概念关联式的形式呈

现。HNC 理论定义了 10 种沿袭逻辑关联，此处将

其总结如下(括号内为对应关联符号)：强关联(≡)、
强交式关联(=)、强流式关联(<=)、强源式关联

(=>)、包含(%=)、属于(=%)、对应(:=)、等同(=:)、
定义(::=)、虚设(==)。 

3  词语相似度计算方法 

利用概念基元符号系统的组织和编码形式以及

词语和 HNC 符号的映射关系，本文提出基于概念

基元的词语相似度计算方法，主要步骤为：首先提

出不含组合符号的 HNC 符号(称为单一 HNC 符号)
间的相似度计算方法，进而考虑其组合形式的计算，

最后利用词语和 HNC 符号的映射关系，实现词语

的相似度计算。 
3.1 单一 HNC 符号相似度计算 

在 HNC 符号相似度计算上，本文将从层次性、

对比对偶特性、网络性、挂靠特性及五元组信息等

多个维度充分考虑各符号间的共性和差异性，在此

基础上设计相似度计算公式。 

为方便后文表述，这里先对一些名称的标记进

行约定：用 hs标记 HNC 符号，概念基元符号则记

为 cp ，五元组符号记为 ft ，概念基元 1cp , 2cp 的最

大公共节点记为 1 2c(cp ,cp )。另外，给出以下两个定

义： 
定义 1  节点深度：指语义网络中概念节点 cp

的最大层次数，记为 de(cp)，而 de(LCS) 0= 。 
定义 2  节点距离：指连接两个概念节点 1cp 和

2cp 的最短路径长度，记为 1 2ds(cp ,cp )。 
3.1.1 概念基元相似度计算  基于共性和差异性对

比的思想，概念基元间相似度计算的通用公式为 
1 2

1 2
1 2 1 2

cm(cp , cp )
(cp , cp )

cm(cp , cp )+(1 )df(cp , cp )+
S

α β
α α β

+
=

−
(1) 

其中， 1 2cm(cp ,cp ) 为 1cp 和 2cp 的共性度量表示，

1 2df(cp ,cp )则为其差异性度量表示，α是调节因子，

β 是平滑参数。从式(1)中可以看出，相似度通过计

算共性在描述性中的占比获得，描述性信息则表现

为共性和差异性之和，调节因子用于调整共性信息

的权重，平滑参数的使用是为了调节共性度量值为

0 的情况。概念基元符号间存在共同的层次符号(至
少根节点是一致的)，也存在有差别的部分，且这两

部分都能够通过数值来度量，因此，基于共同的长

度和相异的距离来度量相似性也是一种自然的想

法。本文将最大公共节点的节点深度作为共性的度

量，而差异性则通过节点距离来度量。另外，在节

点深度及节点距离度量中，本文认为不同层次间的

概念差异性是不一样的，一般越处底层其概念就越

被细化，层次间差异性也越小。如图 1 所示，a1 到

a14 这一层的距离应该大于 a149 到 a1497 这一层。

为体现层次间的这种差异，需要为节点的不同层次

赋上权重(采用满足权重值与层次值成反比的函数

进行拟合)。用 w 1 2de (c(cp ,cp ))表示 1cp 和 2cp 公共节

点的带权节点深度， w 1 2ds (cp ,cp ) 表示带权节点距

离，分别代入式(1)的 1 2cm(cp ,cp )和 1 2df(cp ,cp )部分，

则可得到概念基元相似度计算的具体公式。 
记节点层次的权重模拟函数为 ( )f l ，是层次值 l

的函数，概念基元 cp 的总层次数为L ，则 wde (cp)的

计算公式为 

w
0

de (cp) ( )
L

l

f l
=

= ∑             (2) 

w 1 2ds (cp ,cp )则可通过式(3)方法计算： 

w 1 2 w 1 w 2

w 1 2

ds (cp , cp ) de (cp )+de (cp )

                  2de (c(cp ,cp ))

=

−       (3) 

3.1.2 对比、对偶特性的度量  语义网络中对相似度

计算起主导作用的是层次性，不过其对比、对偶特

性也不容忽视。对比性是指共寓于同一高层概念下

的一组概念，彼此间存在量的差异；对偶性则是指

一组概念彼此间存在质的差别。对比中处于两端的

概念以及对偶中表示对立和对抗的概念常常构成反

义关系，从而影响相似度；而对比其他位置的概念
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及普通对称关系也会加大概念间的距离。本文将这

两部分的作用考虑进概念间的差异性，通过适当放

大概念间的距离来减小相似度。在计算上定义一个

差异性缩放系数 IMw 作用于带权节点距离 w 1ds (cp ,  

2cp ) , IMw 的计算方法如式(4)： 

其它

11 1 2 1

IM 12 1 2 2

,   (cp , cp )

,   (cp , cp )

1.0,    

A

w A

ω

ω

⎧⎪ ∈⎪⎪⎪⎪= ∈⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎩

        (4) 

其中， 11 12 1.0ω ω> > ，集合 1A ={( 1cp , 2cp )| 1cp , 

2cp 处于对比的两端或 1cp , 2cp 为对抗或对立概

念}， 2A ={( 1cp , 2cp )| 1cp , 2cp 为对比概念的但不处

于两端或 1cp , 2cp 为普通对称概念}。 

3.1.3 网络语义关联的度量  除了层次性及对比、对

偶特性，语义网络中还需要考虑的一个因素是网络

性，即概念间的关联性质，此处主要考虑不同语义

网络间的概念关联，这方面的度量需要借助已构建

好的概念关联式。本文将关联性作用到概念间的共

性 w 1 2de (c(cp ,cp ))上，采用一个共性缩放系数 ATw 来

度量不同的关联类型。本文考虑关联性较强的 8 种

关联，将其分为 4 组，则 ATw 的计算方法如式(5)： 

其它

21 1

22 2

AT 23 3

24 4

,   at

,   at

,   at

,   at

1.0,      

B

B

w B

B

ω

ω

ω

ω

⎧⎪ ∈⎪⎪⎪⎪ ∈⎪⎪⎪⎪= ∈⎨⎪⎪⎪ ∈⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

           (5) 

其中， at 为概念关联符号， 21 22 23 24ω ω ω ω> > >  

1.0> ，集合 1B ={≡}, 2B ={=}, 3B ={<=, =>, 

%=, =%}, 4B ={:=, =:}。 

3.1.4 挂靠类型语义关联的度量  挂靠是 HNC 概念

表达的一种常用方式，在表示上，直接将一个概念

符号与相关概念的符号拼接在一起。例如，表示“交

通工具”的“pw22b”就是直接把具体概念“pw”(人

造物)和基元概念“22b”(自身转移)连在一起。在

挂靠表示中，向其他概念挂靠的概念称为挂靠层，

而被挂靠概念称为本体层。挂靠层一般是表现概念

的某些特性，其实质还是体现在本体层，因此，本

文将挂靠层的区别放到差异性的考虑中，计算上采

用一个差异性缩放系数 ACw 来表示，考虑挂靠概念

集合间的差异程度， ACw 的计算公式为 

其它

31 1 2 1 2

AC 32 1 2 1 2

,   ,  

,   ,       

1.0,    

C C C C

w C C C C

ω

ω

⎧⎪ ∩ = ∅ ∪ ≠ ∅⎪⎪⎪⎪= ∩ ≠ ∅ ≠⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎩

   (6) 

其中， 31 32 1.0ω ω> > , 1C 为 1cp 的挂靠集合， 2C 为

2cp 的挂靠集合。 

3.1.5 外在表现的度量  五元组是对概念不同侧面

的表达，是概念外在表现的基元，在相似度计算上

有具有一定影响。同一个概念基元作用上不同的五

元组符号所表达的概念会有差别，本文将这部分的

区别也反映到差异性中，设计一个差异性缩放系数

FTw 来表示。依据五元组与语法学的词性大致对应

关系(v 对应动词，u 对应形容词，g, z, r 对应名词)

设置 FTw 的计算式，表示为 

41 1 2 1

42 1 2 2

FT
43 1 2 3

,  (ft ,ft )

,  (ft ,ft )

,  (ft ,ft )

1.0,   

D

D
w

D

ω

ω

ω

⎧ ∈⎪⎪⎪⎪⎪ ∈⎪⎪= ⎨⎪ ∈⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩ 其它

         (7) 

其中， 41 42 43 1.0ω ω ω> > > ，集合 1D ={( 1ft , 2ft ) 

| 1ft , 2ft 对应词性全不同}， 2D ={( 1ft , 2ft )| 1ft , 2ft 对

应词性部分相同}， 3D ={( 1ft , 2ft )| 1ft , 2ft 对应词性

全相同但 g, z, r 有差别}。 

综合以上几个部分，可以得到 HNC 符号相似

度的计算方法。在共性描述上，最终的计算公式为 

1 2

w 1 2 AT w 1 2

AT w 1 2

cm(hs ,hs )

de (c(cp , cp )) , de (c(cp , cp )) 0
  

0.5( 1),          de (c(cp , cp )) 0

w

w

⎧ ≠⎪⎪⎪= ⎨⎪ − =⎪⎪⎩
 (8) 

其中， cpi 为 hsi 中分解出的概念基元本体。当最大

公共节点的带权节点长度为 0 时，为防止关联性不

起作用，进行适当平滑。 
差异性描述的最终计算公式为 

1 2

w 1 2 IM AC FT w 1 2

IM AC FT w 1 2

df(hs ,hs )

ds (cp , cp ) ,    ds (cp , cp ) 0

0.5( 3), ds (cp , cp ) 0

w w w

w w w

⎧ ≠⎪⎪⎪= ⎨⎪ + + − =⎪⎪⎩

(9) 

其中，平滑部分的考虑与共性描述的情况类似。沿

用式(1)的形式，得到 HNC 符号的相似度计算公式

为 
1 2

1 2
1 2 1 2

cm(hs ,hs )
(hs ,hs )

cm(hs ,hs )+(1 )df(hs ,hs )+
S

α β
α α β

+
=

−
(10) 

HNC 符号相似度的计算步骤如下(算法 1)： 
(1)分解 HNC 符号，分别得到五元组符号、挂

靠信息及概念基元信息； 
(2)获取两个概念基元的公共节点，采用式(2)，

式(3)计算公共节点带权节点深度及带权节点距离； 
(3)分别考察概念间的对比、对偶特征，关联特

性，挂靠信息及五元组信息，采用式(4)–式(7)计算

IMw , ATw , ACw 及 FTw ； 
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(4)将以上各部分结果代入式(8)，式(9)求出共

性和差异性描述信息，再利用式(10)计算最终结果。 
3.2 组合结构分析及计算 

前面提到的单一 HNC 符号只是概念海洋里的

基本元素，更多的概念则是通过这些单一 HNC 符

号组合进行表示的。HNC 定义了 12 种概念组合结

构，分别是：作用(#)、效应($)、对象(&)、内容(|)、
偏正(/)、主谓(‖)、展开(+)、并(,)、选(;)、一般

逻辑组合(lyy)、非(!)、反(^)，各符号的具体含义请

参见文献[15]。本文根据计算需要按组合符号所作用

对象的数量将其分为两类：一元组合符号和二元组

合符号，一元组合符号是指其作用对象只有一个，

包括“非”和“反”，其余的则为二元组合符号。 
不同的组合符号表示不同的意义，组合后的概

念也各不相同，不过它们都会在一定程度上包含组

合前概念的义项，因此，组合后的概念可以通过组

合前的概念进行表示。本文在计算上先分解组合符

号为单一符号，然后对组合符号赋予权重进行量化，

最后采用加权求和的方法计算组合形式的相似度

值。其中，一元组合符号计算如式(11)所示，二元

组合符号计算公式为 

1 2 11 2(hs ,hs ) (hs ,hs )iS Sλ=                  (11) 

1 2 11 2 12 2(hs ,hs ) (hs ,hs )+(1 ) (hs ,hs )i iS S Sλ λ= −  (12) 

其中， iλ 为 1hs 所包含的组合符号 ct 对应的权重，

取值限定为 0 到 1；一元组合情况下， 1hs 分解出一

个 HNC 符号 11hs ，二元组合情况下可分解成 11hs 和

12hs 。另外，分解后的 HNC 符号本身可能还是一个

组合形式，理论上，可以根据组合符号类型递归调

用式(11)或式(12)，直到都分解成单一 HNC 符号求

解的形式，不过本文在研究组合形式后，对此处计

算做了如下修改(算法 2)： 
(1)若两个待计算 HNC 符号相同，直接返回相

似度值 1； 
(2)若两个不同 HNC 符号分解后其组合类型相

同，本文认为这种情况只需要分别考虑其对应部分

的相似度，计算上则是先求出对应部分的相似度值

后再加权求和，而不进行递归展开，如式(13)所示。 

1 2 11 21 12 22(hs ,hs ) (hs ,hs )+(1 ) (hs ,hs )i iS S Sλ λ= −  (13) 

(3)其余情况则按式(11)或式(12)以递归形式展

开计算。 
3.3 词语相似度计算 

实现 HNC 符号间的相似度计算并考虑组合结

构情况后，就可以利用已构建好的词语和 HNC 符

号映射表计算词语的相似度。计算时，先将词语映

射到 HNC 符号，此时可能存在一个词语对应多个

HNC 符号义项的情况，本文规定相似度就取所有义

项相似度的最大值，即 

1 2
,

( , ) max{ (hs1 ,hs2 )}i j
i j

S W W S=       (14) 

其中， 1W , 2W 是两个词语，其不同义项的 HNC 符

号集合分别为 hs1和 hs2，义项数分别为m 和n ，即

1 2 1 2hs1={hs1 ,hs1 , , hs1 }, hs2={hs2 ,hs2 , , hs2 }m n 。 
完整的词语相似度计算步骤如下(算法 3)： 
(1)将 1W 和 2W 映射为 HNC 符号集 hs1和 hs2并

分解出相应的义项集{hs1 }i 和{hs2 }j ； 
(2)采用算法 2 循环计算两个集合中各项间的相

似度； 
(3)取步骤(2)中的最大值，作为最终相似度结

果。 

4  实验及分析 

4.1 实验设置 
目前对相似度计算进行评价的一个常见做法是

将计算结果与人工评定的结果进行对比，通过定性

及定量分析判断结果的好坏。在人工打分测试集选

择上，本文使用文献[12]构建的测试集作为实验数据

来源，该测试集仿照英语词语相似度基准测试集构

建的方法，充分考虑了词语的“分布均匀性”和“相

似均匀性”，具有较好的代表性。考虑到对比方法(将
在后文介绍)使用的语义资源所收录的词语情况，本

文从该测试集中剔除一些无法计算的词语对，最终

保留 60 对词语用于测试(见表 1)。 
在计算词语相似度前，需对相应参数进行设置，

本文基于最优相关系数来设定参数，即选择使相关

系数达到最优时对应的参数为最终的参数，表示为：

max argmax ( )r=Φ Φ 。实际计算中，首先结合经验

为各参数设置取值范围，然后将取值范围空间按适

当步长(本文使用的步长为 0.05)进行切分得到有限

个离散点，最后在这些离散点中穷尽搜索最优参数，

最终确定的各参数取值情况如表 2 所示(HNC 组合

符号按#、$、&、|、/、‖、+、,、;、lyy、!、^顺
序对应参数 1λ , 2λ , , 12λ )。权重模拟函数取：

( ) 1/f l l= ( 0l ≠ )且 (0) 0f = 。另外，本文选取了

3 组方法作为对比实验，分别是文献[6]的方法(方法

1)，它是基于《知网》进行汉语词语相似度计算最

为典型的方法，适合作为其他方法的比较标准；文

献[12]的方法(方法 2)，该方法是基于大规模语料统

计的新方法；文献[16]的方法(方法 3)，它是目前基

于 HNC 理论考虑因素最全面、处理效果达到最好

的方法；同时，将本文方法称为方法 4。 
4.2 结果与分析 

将 4 种算法分别应用于测试集，最终结果如表

1 所示，同时，将多组结果以折线图呈现(图 2)， 
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表 1 词语相似度计算结果 

ID W1 W2 Sm S1 S2 S3 S4 

1 汽车 轿车 0.8000 1.0000 0.3830 0.9239 0.9276 

2 汽车 飞机 0.5230 0.4444 0.2050 0.5113 0.4688 

3 汽车 医院 0.0150 0.1000 0.1950 0.4853 0.2523 

4 珠宝 宝石 0.8920 0.1302 0.3670 0.4286 0.4991 

5 珠宝 玻璃 0.4850 0.2015 0.1370 0.3909 0.4583 

6 珠宝 正午 0.0150 0.0999 0.0070 0.2269 0.2943 

7 中午 正午 0.9620 1.0000 0.3010 0.9435 0.9276 

8 猫 狗 0.5850 1.0000 0.3710 0.8303 0.8108 

9 猫 苹果 0.0460 0.2424 0.1290 0.6606 0.6324 

10 香蕉 苹果 0.5690 1.0000 0.2550 0.7954 0.7728 

11 男人 母亲 0.2620 0.8611 0.1650 0.3879 0.2485 

12 男人 工作 0.1310 0.1197 0.0310 0.1658 0.1663 

13 森林 林地 0.8190 0.1860 0.1770 0.8250 0.8483 

14 森林 手机 0.0080 0.1860 0.1050 0.2050 0.1923 

15 电话 手机 0.8040 1.0000 0.3700 0.8138 0.8818 

16 电话 电视 0.4850 0.8960 0.1670 0.2158 0.4415 

17 中国 联合国 0.4920 0.1364 0.1090 0.5114 0.5209 

18 中国 公鸡 0.1150 0.1000 0.0350 0.3325 0.3147 

19 绳 线 0.8230 1.0000 0.1690 0.3262 0.3116 

20 绳 胳膊 0.0230 0.0882 0.0170 0.3216 0.2524 

21 椅子 凳子 0.7690 1.0000 0.2980 1.0000 1.0000 

22 椅子 风 0.0080 0.1263 0.0650 0.3244 0.1806 

23 教师 科学家 0.5310 0.5759 0.2050 0.6606 0.5387 

24 医院 诊所 0.8580 1.0000 0.1910 0.5250 0.8425 

25 房子 桌子 0.3540 0.1534 0.1300 0.4658 0.2850 

26 电影 邮票 0.0770 0.1667 0.0720 0.5587 0.2374 

27 担心 忧虑 0.9810 1.0000 0.2330 0.8000 0.9449 

28 担心 放心 0.4850 0.2857 0.1790 0.9500 0.6000 

29 思考 考虑 0.9000 1.0000 0.2850 0.7303 0.7625 

30 思考 问候 0.1230 0.1509 0.0000 0.3432 0.2661 

31 跑 走 0.7540 0.6154 0.1630 0.7722 0.7251 

32 跑 跳 0.6460 0.4444 0.2270 0.6516 0.8001 

33 创造 发明 0.8960 0.6154 0.1320 0.4689 0.5835 

34 创造 竞争 0.2000 0.2424 0.2800 0.3994 0.2703 

35 告诉 通知 0.8150 1.0000 0.0280 0.5494 0.7812 

36 告诉 衰老 0.0230 0.0964 0.0000 0.2575 0.2795 

37 体会 感觉 0.8620 0.3478 0.2150 0.6990 0.7321 

38 购买 销售 0.5310 0.2857 0.1620 0.5591 0.8168 

39 停留 运动 0.3540 0.0444 0.0000 0.4542 0.4923 

40 属于 存在 0.3380 0.1860 0.0630 0.3566 0.2008 



156                                         电 子 与 信 息 学 报                                     第 39 卷 

表 1 词语相似度计算结果(续) 

ID W1 W2 Sm S1 S2 S3 S4 

41 高尚 崇高 0.9120 0.7884 0.1920 0.5849 0.6124 

42 高尚 邪恶 0.3850 0.7884 0.0360 0.5455 0.6375 

43 高尚 陡峭 0.0150 0.6160 0.0090 0.2841 0.2980 

44 崎岖 陡峭 0.8190 0.6241 0.1050 0.6377 0.6311 

45 崎岖 平坦 0.6080 0.8611 0.1190 0.5942 0.5948 

46 聪明 机智 0.9040 1.0000 0.1460 0.6655 0.7159 

47 聪明 寒冷 0.0150 0.6160 0.0120 0.2167 0.1404 

48 红 粉红 0.8460 1.0000 0.0730 0.7079 0.8952 

49 红 绿 0.7920 0.8611 0.1900 0.5606 0.6934 

50 高兴 粉红 0.0920 0.6160 0.0000 0.2370 0.1719 

51 高兴 开心 0.9620 1.0000 0.0380 0.9000 0.9795 

52 年轻 老 0.7540 0.8611 0.1720 0.4295 0.6536 

53 年轻 重 0.0520 0.6825 0.0510 0.3325 0.3943 

54 厚 重 0.5620 1.0000 0.0470 0.3768 0.3794 

55 炎热 干燥 0.5690 0.6825 0.1140 0.5329 0.5000 

56 炎热 好 0.0380 0.6160 0.0170 0.2813 0.2149 

57 初级 基础 0.8690 0.6825 0.1100 0.2932 0.3443 

58 初级 高级 0.7230 0.7741 0.1350 0.3432 0.3813 

59 冷 凉 0.8420 1.0000 0.0970 1.0000 1.0000 

60 巨大 新 0.0310 0.6160 0.0750 0.3867 0.2883 

注：Sm为人工打分的结果，S1–S4分别对应方法 1-方法 4 的结果 

表 2 实验参数设置 

公式调节参数 缩放系数 组合符号参数 

参数 取值 参数 取值 参数 取值 

α  0.50 11ω  1.20 1λ  0.55 

β  1.00 12ω  1.10 2λ  0.45 

  21ω  2.00 3λ  0.40 

  22ω  1.70 4λ  0.40 

  23ω  1.50 5λ  0.50 

  24ω  1.20 6λ  0.40 

  31ω  1.20 7λ  0.60 

  32ω  1.05 8λ  0.50 

  41ω  1.50 9λ  0.60 

  42ω  1.20 10λ  0.70 

  43ω  1.10 11λ  0.80 

    12λ  0.60 

 
表 3 则是从表 1 中选取的部分代表性结果。 

从图 2 和结果表中可以看出，方法 2 的计算结

果在数值上普遍偏低，与人工打分的符合情况不太 

 

图 2 各方法相似度结果 

表 3 词语相似度计算部分结果 

ID W1 W2 Sm S1 S2 S3 S4 

11 男人 母亲 0.2620 0.8611 0.1650 0.3879 0.2485

51 高兴 开心 0.9620 1.0000 0.0380 0.9000 0.9795

57 初级 基础 0.8690 0.6825 0.1100 0.2932 0.3443

58 初级 高级 0.7230 0.7741 0.1350 0.3432 0.3813

注：Sm为人工打分的结果，S1-S4分别对应方法 1-方法 4 的结果 

 
理想，主要是因为基于上下文特征的方法考虑众多

特征，加上一些噪声的引入，从而造成高维向量的



第 1 期                        池哲洁等： 基于概念基元的词语相似度计算研究                                157 

相似度普遍较低；另外，3 种方法其数值跨度较大(数
据点在纵轴上分布范围广)，并且与人工打分均有一

定符合，这是因为基于语义词典的方法往往在某些

方面与人工思维符合程度较好。方法 1 的计算结果

数值离散度较小，而另外 3 种方法的结果则很少重

复，主要是因为方法 1 计算时所考虑的因素较少，

计算公式中各项指标取值范围有限，而方法 2 基于

高维向量计算，其结果分布较广，方法 3 和方法 4
则考虑了较多因素，能够有较好的区分度。方法 1，
方法 3和方法 4在不同的词语对上表现有一定差别，

而方法 3 和方法 4 总体表现比较接近。例如，“男人 
母亲”这一对词语的计算结果上，方法 3 和方法 4
较为接近人工打分，而方法 1 有较大偏差，“初级 高
级”这一对词语的情况则相反，而“高兴 开心”这

一组词语 3 种方法的结果均比较接近，这也体现了

《知网》和概念基元符号系统在设计理念上的异同。

另外，同样基于概念基元符号系统，方法 4 的结果

在总体上比方法 3 更贴近人工打分(图中方法 4的线

形及数据点分布趋势与人工打分更为贴近)，这说明

本文综合考虑语义网络的各项特性以及考虑节点层

次的权重是有效的。 
总体上，本文的计算结果与人工打分比较符合，

不过其中也存在有较大偏差的项目。例如，“初级”

(gu30aac21)和“基础”(ru12eb1,j721)应当具有较高

相似性，但其计算结果却相似性较低，主要是因为

“初级”的概念内涵采用“30aac21”来表示，而“基

础”的概念内涵则是“j721”和“12eb1”的组合，

两者之间符号层面差异明显，且尚未建立概念关联

关系。 
对各方法的计算结果进行定量分析，这里考虑

3 个指标——兼容度( Compat )[16]、相关系数( r )[4]

和序对符合度(Opc )。兼容度用于绝对符合程度考

察，相关系数和序对符号度用于考察相对符合程度。

序对符合度的计算公式为 
2

(WP ,WP )

Opc (WP,WP )
i j

i j NE C= ∑  

其中， (WP,WP )i jE 为序对一致(指排序对中两两相

对位置一致)的示性函数表示(即序对一致时函数取

值为 1，否则取 0)，分母 2
NC 表示从N 个元素取出 2

个的组合数，为两两序对总数。 
本文使用阈值 0.4θ = ，计算各方法的兼容度、

相关系数和序对符合度(方法 2 数值偏差较大，不计

算兼容度)，其结果如表 4 所示。 
由表 4 可知，所有方法的相关系数均大于 0.5，

在统计上则认为它们与人工打分均具有中等强度以

上的相关性，也反映出各方法与人工结果的符合情

况较好。相比于方法 2，另外 3 种方法的相关系数 

表 4 各方法的评价指标结果 

算法 Compat r Opc 

方法 1 0.645 0.618 0.679 

方法 2 - 0.554 0.684 

方法 3 0.721 0.637 0.730 

方法 4 0.812 0.786 0.775 

 
明显更高，说明基于语义词典的方法与人工判断比

较容易达成一致；不过在序对符合度上，其差距并

没有相关系数上的明显，方法 1 与其表现相当，说

明仅考虑排序情况，方法 2 也是可行的。方法 3 的

相关系数与方法 1 相当，但兼容度明显好于方法 1，
说明该方法在取值上与人工打分的总体偏差较小。

本文方法在 3 个指标上均优于其他方法，这说明本

文方法在计算结果上与人工判断有更好的符合程

度，从而可知，基于概念基元符号系统进行词语相

似度计算也是有效的。最后，本文还对计算结果与

人工打分结果进行了相关性检验，在原假设“两组

数据不相关”下，采用 Spearman 非参数检验计算

得到 p 值为 138.65 10−× ，说明待检验数据是显著相

关的，进一步验证了本文结果与人工判断的符合程

度。 
4.3 简单应用 

词语相似度计算在自然语言处理、机器翻译等

多个领域有重要作用。以基于实例的机器翻译为例，

假设待翻译句子“律师开展的调查”，经过搜索，在

实例库中找到两个翻译实例： 
(1) 警 察 开 展 的 调 查 /the investigation 

conducted by the police。 
(2) 去 年 开 展 的 调 查 /the investigation 

conducted last year。 
经对比计算，“律师”和“警察”的相似度为

0.3775，和“去年”的相似度为 0.1769，故选用实

例(1)进行类比翻译，从而得到正确的译文：the 
investigation conducted by the lawyer。 

5  结束语 

本文以概念基元符号系统为基础，提出一种基

于语义词典的相似度计算方法，从该符号系统的设

计理念出发，并充分挖掘其中各项信息，包括层次

性、网络性、对比对偶特性、挂靠特性和五元组信

息，最终形成一个多维度的计算公式；另外，为节

点深度和节点距离赋予权重的做法使之与实际情况

更加符合。采用本文提出的方法在人工构建的测试

集上进行实验，并与其他方法进行比较，结果表明

本文方法计算的相似度与人工打分符合情况最好，

在定量评价指标上也取得了最优的结果，兼容度、

相关系数和序对符合度分别达到 0.812, 0.786 和
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0.775。 
概念关联性在本文中只能通过概念关联式体

现，而已构建的关联式规模尚小，许多潜在关联性

并没有得到应用，因此，下一步需要继续挖掘和构

建概念关联式，完善关联式集合；与此同时，也有

必要尝试提出新的度量关联性的方法。另外，该方

法目前只能对包含在词典内的词语进行处理，对于

未登录词则无能为力，未来很有必要探索该方法下

未登录词的处理，以扩大该方法的适用性，这也是

进一步的工作内容。 
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